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(54) Synerglstische Rammschutzmittel-Kombi nation fur Kunststoffe 

(57) Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine synerglstische FlammschuUmrttel-Kombi nation fur thermopia- 
stische Polymere, die als Komponente A &n Satz von 1-Hydroxy-dihydrophosphcHoxiden gem&B der For me I (la) Oder 
Formel (lb) und/oder 1-Hydroxyphospholanoxiden gemSB der Formel (II) enthait, 
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und die als Komponente B eine Stickstoffverbindung der Formel (III) bis (VIII) oder ein Gemisch der durch die Formeln 
bereichneten Verbindungen enthait. 
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worin die Substituenten die in der Beschreibung definierte Bedeutung aufweisen. 
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Beschrefbung 

[0C01] Die Erfindung betrrffi eine synergistische FlarmischiJtzmittel-Kbmbination, die Salze von 1-HydroxyKiihydro- 
phospholoxiden und/oder 1 -Hydroxyphospholanoxiden und bestimmte stickstoffhaltige Verbindungen enthalt. 
5 [0002] Polymere werden haufig dadurch flammwidrig ausgerflstet. daB man diesen phosphorhatoge oder halogen- 
haltige Verbindungen oder Qemische davon zusetzt. Auch Gemische von phosphor- und stictetoffhaltigen Verbindun- 
gen werden oft als Flammhemmer verwendet 

[0003] Salze von Phosphinsauren haben sich als wirksame f lammhemmende Zusatze fur Polymere erwiesen, sowohl 
Aikalimetallsaize (DE-A-2 252 258) als auch Salze anderer Metalle (DE-A-2 447 727). 
10 [0004] Calcium- und Alurrtniumphosphinate sind in Polyestern als besonders wirksam beschrieben word en und 
beeintrachtigen die mechanischen Eigenschaften der Polymerformmassen weniger als die Aikalimetallsaize (EP-A 699 

[0005] Synergistische Kombinationen von Alkyl- bzw. Arylphosphinaten mit bestimmten stickstoffhartigen Verbindun- 
gen wirken in einer ganzen Reihe von Polymeren effektiver als die Phosphinate allein (PCT/EP 97/01664). 
is [0006] In jungster Zeit sind auch alicyclische Phosphinate. wie z. B. die Salze von 1 -Hydroxyphospholanoxiden. als 
nammschutzmittel. besonders f Or Polyester und Polyamid. beschrieben worden (Europaische PatentanmeWung Nr. 97 
102 722 2) Der Rammschutzeffekt ist jedoch. besonders bei dunnwandigen Formteilen fur die Elektroindustrie, etwas 
schwacher ausgepragt als der vergleichbarer Alkylphosphinate. Die alicyclischen Phosphinate sind aber weniger was- 
serloslich als die Alkylphosphinate und daher besser for cfie Anwendung in polymeren Formmassen for die Elektroin- 

20 dustrie geeignet ^ .... ..... . 

[0007] Es wurde nun uberraschend get unden, daB durch Zusatz von stickstoffhartigen Synergisten die Wirksamkeit 
der alicycHschen Phosphinate. insbesondere in dunnwandigen Formteilen. ganz erheUich gesteigert werden kann und 
darnit ein Flanwnschutz-Niveau erreicht wird. das dem der synergistischen Mischungen mit Alkylphosphinaten ent- 

25 IQ^l Gegenstand der Erfindung ist somit eine synergistische Flamrnschutzmittel-Kombination ttr thermoplastische 
Polymere. die als Komponente A ein Salz von 1-Hydroxy-dihydrophospholoxiden gemaBder Formel (la) oder Formel 
(lb) und/oder 1 -Hydroxyphospholanoxiden gemafi der Formel (II) enthalt, 
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R 1 bis R 4 
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Wasserstoff oder C r C 12 -Alkyl f bevorzugt d-C^AIkyl, insbesonders Methyl oder Ethyl; 

ein Metall aus der zweiten oder dritten Haupt- oder Nebengruppe des Periodensystems. wie Magnesium, 

Calcium, Zink, Aluminium, bevorzugt Aluminium, 

dieZahlen1.2oder3 



50 



bedeuten 

und die als Komponente B eine Stickstoffverbindung der Formel (III) bis (VIII) oder ein Gemisch der durch die Formein 
bezeichneten Verbindungen enthalt, 
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worin R 5 , R 6 und R 7 folgende Bedeutung haben kOnnen: Wasserstoff, CrC 8 -, vorzugsweise CrC^AIkyl, C 5 -C 16 - 
, vorzugsweise C5-C 8 -Cycloalkyi oder -Alkylcycloalkyl moglicherweise substituiert mit einer Hydroxy- oder einer 
C r C 4 -Hydroxyalkyl-Funklion f CrC*-, vorzugsweise Ca-C^AIkenyl, C^-Cer* vorzugsweise C^-Atoxy. -Acyt. - 
Acyloxy, C 6 -C 12 -Aryl oder -Arylalkyl, vorzugsweise C 6 -C 10 -Aryl oder -Arylalkyl sowie -OR 8 und -N(R*)R (ausge- 
nommen Melamin, R 8 =R 9 =H) sowie N-alicyclisch oder N-aromatisch. N-alicyclisch bezeichnel in diesem Fall cycti- 
sche Heleroalkane oder Heteroalkene mit 1 bis 2 N-Atomen und einer RinggroBe von 5 bis 8, vorzugsweise von 5 
bis 6. Beispiele hierfQr sind Pyrrolidin, Piperidin, Imidazolidin, Piperazin oder 2,5-Dihydro-pyrrol. N-aromatisch 
bezeichnet heteroaromatische 5- oder 6-Ringverbindungen. die 1 bis 2 N-Atome im Ring enthalten, wie Pyrrol, 
Pyridin, Imidazd, Pyrazin, sowie kondensierte Aromaten mit 9 bis 14, bevorzugt 9 bis 10 C-Atomen, von denen 1 
bis 3, vorzugsweise 1 bis 2 CH-Gruppen durch ein N-Atom ersetzt sein konnen, wie z.B. Chinolin, Phenanthrolin, 
Phenazin. 

R 8 bezeichnet folgende Gruppen: Wasserstoff. C r C 8 -. vorzugsweise C r C 4 -Alkyl. C 5 -C 16 -. vorzugsweise C 5 -C 8 - 
Cycloalkyl oder -Alkylcycloalkyl moglicherweise substituiert mit einer Hydroxy- Oder einer C r C 4 -Hydroxyalkyl- 
Funktion, Cg-Cs-. vorzugsweise C^^-Alkenyl, C^-CV, vorzugsweise C r C 4 -Aikoxy. -Acyl, -Acyloxy oder C 6 -C 12 -. 
vorzugsweise C 6 -C 10 -Aryl Oder -Arylalkyl. 

R 9 , R 10 , R 11 , R 12 und R 13 kennzeichnen die gleichen Gruppen wie R 8 sowie -O-R 8 . 
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t m ' ' ' 

m,n 1 , 2, 3 Oder 4. 

X Sauren, die Addukte mit Triazinverbindungen (III) (einschlieBlich Melamin) bilden kflnnen, z.B. Cyanursaure, 
Phosphorsaure, Orthoborsaure, Metaborsaure. 

6 

[0C09] Im fdgenden bezeichnet der Begriff "Salz" Salze der 1- Hydroxy <firiydrophospholoxkie und der 1 -Hydroxy- 
phospholanoxide. 

[0010] Geeignete Salze sind beispielsweise: Die Erdalkali-, Magnesium-, Zink- und Aluminiumsalze von 1 -Hydroxy- 
3-Aikyl-2,3-dihydro-1 H-phosphoM -oxid, 1 -Hydroxy-3-methyl-2,5-dihydro-1 H-phosphd-1 -oxid, 1 -Hydroxy-2,3-dihydro- 

10 1 H-phosphol-1 -oxid, l-Hydroxy-2,5-dihydro-1H-phosphol-1-oxid, 1-Hydroxy-1H-phospholan-1-oxid und 1-Hydroxy-3- 
methyl-1 H-phospholan-1 -oxid sowie Gemische dieser Salze. Die Aluminiumsalze sind bevorzugt. 
[001 1] Die Salze kdnnen aus den 1 -Hydroxy-dihydrophospholoxiden und 1 -Hydroxyphospholanoxiden nach bekann- 
ten Methoden hergestellt werden, dabei konnen in wassriger Losung die Metallcarbonate, Metallhydroxide Oder Metall- 
oxide eingesetzt werden. Die 1 -Hydroxy-dihydrophospholoxide sind nach bekarmten Verfahren aus den 1-Chlor- 

is dihydrophospholoxiden zugangltch, die beispielsweise entsprechend EP-A-0452755 hergestellt werden kdnnen. Aus 
ihnen konnen durch Hydrierung die 1-Hydroxy-phospholanoxlde hergestellt werden. 

[0012] Polymere im Sinne der Erfindung sind auch in der Anmeldung PCT/EP 97/01664 auf den Seiten 6 bis 9 
besohrieben, worauf hier ausdrucWich Bezug genommen wird. 

[001 3] Die Menge der den Polymeren zuzusetzenden Salze kann innertialb weiter Grenzen variieren. Im allgemeinen 
20 verwertdet man 1 bis 30 Gew.-%, bezogen auf das fertige Polymercompound. Die cptimale Menge hangt von der Natur 
des Polymeren, der Art der Komponente B und vom Typ des eingesetzt en Salzes setost ab und kann durch Versuche 
leicht bestmmt werden. Bevorzugt sind 3 bis 20, insbesondere 5 bis 15 Gew.-%. 

[0014] Die Salze gemaB der Erfindung konnen je nach Art des verwendeten Polymeren und der gewunschten Eigen- 
schaften in verschiedener physikalischer Form angewendet werden. So konnen die Salze z.B. zur Erzielung einer bes- 
25 seren Dispersion im Polymeren zu einer feinteiligen Form vermahlen werden. Falls erwunscht konnen auch Gemische 
verschiedener Salze eingesetzt werden. 

[0015] Die Salze gemaB der Erfindung sind thermisch stabil, zersetzen die Polymeren weder bei der Verarbeitung 
noch beeinfluBen ste den HersteJIprozess der Kunststofformmasse. Die Salze sind unter Herstellungs- und Verarbei- 
tungsbedingungen for Polymere nicht f IQchtig. 
so [0016] Als Komponente B enthalt die synergistische Hammschutzmittel-Kbrnbination eine Stickstoffverbindung der 
Formel (III) bis (VIII) Oder ein Gemisch der durch die Formeln bezeichneten Verbindungen. 

[0017] Forme! (VII) temzeichnet Addukte der Triazinverbindungen (III) (einschlieSlich Melamin) mit geeigneten Sau- 
ren, wobei m und n jeweils 1,2,3 Oder 4 sein kdnnen. 

[0018] Beispiele fur sdche Verbindungen sind Melamincyanurat. Melaminphosphat Dimelaminphosphat, Melamin- 
35 pyrophosphat, Melamindiborat. 

[001 9] Ebenfalls als Komponente B eingesetzt werden kfinnen oligomere Ester des Tris(hydroxyethyl)isocyanurats mit 
aromatischen Polycarbonsauren. wie sie in EP-A 584 567 beschrieben sind. 

10020] Ebenfalls als Komponente B eingesetzt werden konnen stickstoffhaltige Phosphate der Formeln (NHJy H3_ y 
P0 4 bzw. (NH4 PO^. wobei y Zahlenwerte von 1 bis 3 annehmen kann und z eine beliebig groBe Zahl, typischerweise 

40 auch als Durchschnittswert einer Ketlenlangenverteilung, darsteJlt. 

[0021] Bevorzugte Stickstoffverbindungen im Sinne der Erfindung sind Benzoguanamin (Formel III, R = Phenyl, R 6 
= R 7 o -NH2). Tris(hydroxyethyl)isocyanurat (Formel IV, R 9 = R 10 « R 11 « -CH2-CH2-OH), Allantoin (Formel V, R 9 o R 10 
_ r11 _ r12 = R 13 = caycoluril (Formel VI, R 9 = R 10 = R 11 = R 12 = H) sowie Melamincyanurat, Melaminphosphat, 
Dimelaminphosphat und Melaminpyrophosphat (aile Typ Formel VII), Harnstoffcyanurat (R 9 bis R 12 =H; Typ Formel 

46 VIII) und Ammoniumpolyphosphat, (NH 4 PO£ 2 . 

[0022] Die als Komponente B eingesetzten Stickstoffverbindungen werden, z. T. industriell, nach bekannten Verfah- 
ren hergestellt 

[0023] Die Menge der den Polymeren zuzusetzenden Stickstoffverbindung (Komponente B) kann innerhalb weiter 
Grenzen variieren. Im allgemeinen verwendet man 1 bis 30 Gew.-% bezogen auf das fertige Polymercompound. Die 
so optimale Menge hangt von der Natur des Polymeren, der Art des eingesetzten Salzes (Komponente A) sowie vom Typ 
der Stickstoffverbindung seQrct ab und kann durch Versuche leicht bestimmt werden. Bevorzugt sind 3 bis 20, ins- 
besondere 5 bis 15 Gew.-%. 

[0024] Bevorzugte thermoplastische Polymere sind technische Kunststoffe wie z. B. Polystyrol-HI (mit erhohter 
Schlagzahigkeit). Polyphenylenether, Polyamide, Polyester, Polycarbonate und Blends bzw. PolyWends wie ABS oder 
55 PC/ABS. 

[0025] Besonders bevorzugt sind Polyester, Polyamide und ABS-Polymere. 

[0026] Die f bmmhemmertden Komponenten A und B konnen in Kunststoff-Formmassen eingearbeitet werden, indem 
z. B. alle Bestartdteile als Pulver und/oder Granulat in einem Mischer vorgemischt und anschlieBend in einem Com- 



5 



20 



30 



46 



EP0 899 296 A2 

poundieraggregat (2. B. einem DoppeJschneckenextruder) in der Polymerschmelze homogenisiert werden. Die 
Schmelze wird ublicherweise als Strang abgezogen. gekOhlt und granuliert. Die Komponenten A und B kfinnen auch 
separal Ober eine Dosieranlage direkt in das Compoundieraggregat eingebracht werden. 

[0027] Es ist ebenso mOglich, die f lammhemmenden Zusatze A und B einem fertigen Polymergranulat beizumischen 

5 und die Mischung cBrekl auf einer SprrtzguBmaschine zu Formteilen zu verarbeiten. 

[0028] Bei Polyestern beispielswetse kOnnen die f lammhemmenden Zusatze A und B auch berets wahrend der Pdy- 
kondensation in die Potyestermasse gegeben werden. t 
[0029] Den Formmassen kfirmen neben den f lammhemmenden Komponenten A und B auch Full- und Verstarkungs- 
stoffe wie Glasfasern, GHaskugeln oder Mineralien wie Kreide zugesetzt werden. Zusatzlich kfinnen die Formmassen 

10 noch and ere Zusatze wie Arrtaddarrtien. Uchtschutzmittel, Gleitmittel, Farbmittel. NuWeierungsmfttel Oder Antistatika 
enthalten. Beispiele fOr die verwendbaren Zusatze sind in EP-A -584 567 angegeben. 

[0030] Die flammwidrigen Kunststoffmassen eignen sich zur Herstellung von Formkdrpern, Filmen, Ffiden und 
Fasem. z. B. durch Spritzgie&en. Extrudieren oder Verpressen. 

15 Beispiele 

1. Eingesetzte Komponenten 
HandelsQbliche Polymere (Granulat): 
[0031] 

Polybutylenterephthalat (PBT-GV): ®Celanex 2300 GV1/30 (Fa. Hoechst 

®CeJanese, USA) errthait 30 % Glasfasern. 

(PB7) : ®Celanex 2500 (Fa. Hoechst Celanese, USA) 

errthaft keine F0JI- bzw. Verstarkungsstoffe. 

Polyamid 6 (PA 6): ®Durethan B29 (Fa. Bayer AG. D) 

errthait keine F0II- bzw. Verstarkungsstoffe. 

ABS-Polymer: ®Novodur P2X (Fa. Bayer AG, D) 

enthdlt keine Fflll- bzw. Verstarkungsstoffe. 

35 Flamrnschutenrattelkomponenten (pulverfOrmig): 

[0032] 

Aluminiumsalz des 1 -Hydroxy- 1 H-phospholan-1 -oxids, im folgenden ais PHOLAL bezeichnet. 
40 Aluminiumsalz des 1 -Hydroxy-3-methy1-1 H-phospholan-1 -oxids. im folgenden als Methyl-PHOLAL bezeichnet. 

Aluminiumsalz der Methylethylphosphinsaure. im folgenden als ME PAL bezeichnet (nicht cyclisches Phosphmat. 
zum Vergleich) 



Stickstoffhaltige Synergisten (pulverfOrmig): 
[0033] 



Di-Melaminphosphat (Fa. DSM Chemicals & Fertilizers, NL) 
Glycoluril (Soc. Francaise Hoechst, F) 
so ®Hostaf lam AP 422 (Fa. Clariant GrrtbH. D) 
Meiamincyanurat (Fa. DSM, NL) 
Melaminphosphat (Fa. DSM. NL) 

TPS-THEIC » oligomerer Terephthalsaureester des Tris(hydroxyethyl)isocyanurats (nach EP-A-584 562) 
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2. Verglelch der WasserlOslichkeiten bei 20°C 
(0034] 

6 Vergleichsbeispiel: MEPAL6.3g/l 

PHOLAL 4,3 g/l 

3. Herstellung, Verarbeilung und PrCHung von f lammhemmenden Polymerformmassen 

■ 

10 [0035] Die Rammschutzmittelkomponenten wurden in dem in den Tabellen angegebenen Verhaitnis mit dem Poly- 
mergranulat und evti. Addrtiven vermischt und auf einem Doppelschnecken-Extruder (Typ Leistritz LSM 30/34) bei Tem- 
peraturen von 230 bis 260 °C eingearbeitet. Der homogenisierte Polymerstrang wurde abgezogen, im Wasserbad 
gekQhlt und anschlieBend granuliert. 

[0036] Nach ausreichender Trocknung wurden die Formmassen auf einer SprrtzgieBmaschine (Typ Toshiba IS 100 
is EN) bei Massetemperaturen von 240 bis 270 °C zu PrufkOrpern verarbeitet und anhand des UL 94-Tests (Underwriter 
Laboratories) auf nammwidrigkeit geprOft und Wassifiziert. Die Brennbarkeit der PrQfkOrper wurde durch Bestimmung 
des Sauerstoff index (LOI nach ASTM D 2863-77) beurteirl. 

[0037] Die Tabeflen 1 und 2 zeigen Vergleichsbeispiele. in denen Aluminiumsalze von 1-Hydroxy-dihydrophospholo- 
xiden bzw. 1 -Hydroxyphospholandxiden als alleinige Flamrnschutzmittelkomponerrten in PBT. PA 6 und ABS peprOft 
so wurden. Tabelle 3 zeigl die Vergleichsbeispiele, in denen stickstoffhartige Verbindungen als alleinige Komponenten 
geprOft wurden. 

Die Ergebnisse der Beisptele, in denen die Salze gemaB der Erfindung in Kombination mit stickstoffhaltigen Verbindun- 
gen eingesetzt wurden, sind in Tabelle 4 aufgelistet. Alle Mengenangaben sind als Gew.-% aufgefOhrt und beziehen 
sich auf das fertige Polymercompound einschlieBlich RammschutzausrOstung. 

25 [0038] Aus den Beispielen geht hervor, daB stickstoffhaltige Verbindungen in der erfindungsgemSBen Kombination 
mit Metallsalzen der 1 -Hydroxy-dihydrophospholoxide und der 1 -Hydrcxyphosphotenoxide eine sehr gute f lammhem- 
mende Wirkung zeigen: Die Menge der Salze bezogen auf das fertige Polymercompound, die nOtig ist, urn eine V-0 
Oder V-1 Oder V-2 Einstufung zu erreichen, kann in der synergistischen Kombination deutlich verringert werden. Durch 
den Einsatz dw synergistischen Kombinationen gemflB der Erfindung lassen sich auch dOnnwendige Formmassen 

30 herstellen. die die BrandWasse V^) oder V-1 oder V-2 erfQIIen. 



Tabelle 1 



Ergebnisse aus EP 97 102 722.2: Aluminiumsalz des 1-Hydroxy- 
2,5-dihydro-1H-phosphol-1-oxids (Formel to, R 1 bis R 4 = H) in 
30% glasfaserverstarktem Polybutylenterephthalat. 


Al-Salz [%] 


Klasse nach UL 94 (1 ,2 mm) 


20 


V-0 


17,5 


V-1 


15 


V-2 


12,5 


V-2 



45 



50 
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Tabelle 2 



Vergleichsbeispiele. Aluminiumsalze von 1 -Hydroxyphospholanoxkien (Formel II) als alleinige Rammschutzmrttel- 

komponente in PBT. PA 6 und ABS. 



Polymer 


PHOLAL (%] 


Methyl -PHOLAL [%] 


Klasse nach UL 94 (1 ,6 

II II 11/ 


Klasse nach UL 94 (0.8 

ITU Til 

■ 1 II 1 mm 


LOipy 


r-% r-t-r /"■"»» l 

PBT-GV 






V-1 


V-1 


37.0 


PBT-GV 


25 




V-1 


V-1 


41 0 






20 


n.k/> 






PBT-GV 




25 


n.k."> 






PBT 


10 




V-2 




33.0 


PBT 


15 




V-0 


V-0 


34.0 


PBT 


20 




V-0 


V-0 


37.0 


PA 6 


15 




V-2 


V-2 


28,5 


PA 6 


20 




V-2 


V-2 


28.0 


ABS 


30 




n.k/> 




22.5 



*) nic = ntcttt Massffizierbar 



Tabelle 3 



Vergleichsbeispiete. Stickstoffhaltige Verbindungen als alleinige RammschutzmittelkDmponenten in PBT. PA 6 urtd 

ABS. 


Polymer 


Melamincyanurat 
[%] 


Melaminphosphat 
[%] 


TPS-THEIC [%] 


Hostaflam AP 422 
[%] 


Klasse nach UL94 
(1.6 mm) 


PBT-GV 


10 








n.k/> 


J PBT-GV 


20 








n.k/> 


PBT-GV 


25 








n.k.-) 


PBT-GV 




10 






n.k.*> 


PBT-GV 




20 






n.k/> 


PBT-GV 






10 




n.k/> 


PBT-GV 






25 




n.k/> 


PBT 


30 








V-2 


PA 6 




20 






V-2 


ABS 








15 


n.k/> 


ABS 








30 


V-2 



*) n.k. = nicht Wassffizierbar 
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Tabelle 4 

Beispiele. Aluminiumsalze von 1-Hydroxyphospholanoxiden (Formel ID in 

gisten. 



Polymer 

PBT-GV 

PBT-GV 

PBT-GV 
PBT-GV 
PBT-GV 

PBT-GV 

PBT-GV 

PBT-GV 

i 

PBT-GV 

PBT-GV 
PBT-GV 
PBT-GV 
PBT 



PBT 
PA 6 
ABS 



PHOLAL [%] 



8 
10 

"To" 
To 
To 

Ti" 



10 



10 



10 

"is 



Methyl- 
PHOLAL [%] 



10 



10 



10 



10 



Synergist 



Di-Melamin- 
phosphat 

Di-Melamin- 
phosphat 

Glycoluril 

Glycoluril 

Melamin- 
cyan u rat 

Melamin- 
cyanurat 

Melamin- 
cyanurat 

Melamin- 
phosphat 

Melamin- 
phosphat 

TPS-THEIC 

TPS-THEIC 

TPS-THEIC 

Melamin- 
cyanurat 



Melamin- 
cyanurat 

Melamin- 
phosphat 

HostaflamAP 
422 




Menge Syn- 
ergist [%] 

5* 
10 

To 

Ti" 

"To" 

To 

To" 

To" 
Ti" 
To" 

5 



5 

To 
Ti" 



Klasee nach 
UL94(1,6 
mm) 



V-0 



V-1 

v3 

v-T 
v3 
vT 



V-0 

Vo 
"v^o 



Klasse nach 
UL 94 (0,8 
mm) 



V-1 

V^O 



V-1 

v^o 



LOI[%] 



34.5 
32,0 
42,0 



34,0 
42,0 



24,5 
26,0 



45 



Patentansprflche 

1 Synergistische Flammschutzmittel-Kombi nation fur thermoplastische Polymere, die als Komponente A ein Salz 
von 1 -Hydroxy-dihydrophospholoxiden gemfiB der Formel (la) Oder Formel (lb) und/oder i-Hydraxyphospholanoxi- 
den gemaB der Formel (ID enthait, 



so 
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worm 



R 1 , R 2 , R 3 , R 4 Wasserstoff Oder C r C 12 -Alkyl, 

M ein Metall aus der zwerten Oder dritten Haupt- Oder Nebengruppe des Penodensystems. 

I dieZahlen 1,2 Oder 3 

bedeuten, . _ . . _ _ 

und ole ate Kbmponente B eine Stickstoffverbindung der Formel (III) bis (VIII) oder ein Gemisch der durch die Fbr- 

meln bezeichneten Veibindungen enthafc 

R* 

R 5 o °<v / 

R 10 

OH) (V) 

(IV) 



10 
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R 5 bis R 7 VStesserstoff, C r C8-Alkyl. C 5 -C 16 -Cycloalkyl oder -Alkylcycloalkyl, moglicherweise subsftuiert mit 
einer Hydroxy- Oder einer C r C 4 -Hydroxya!kyl-Funktion i C 2 -Q-Alkenyl. C r C 8 -Altoxy, -Acyh -Acy- 
loxy. C 6 -C 12 -Aryl oder -Arylalkyl, -OR 8 und -N^R 9 , wobei R und F? nicht beide Wasserstoff s.nd, 
sowie N-aiicyclisch oder N-aromatisch, . 

r8 Wasserstoff, Ct-Cg-Alkyl, C 5 -C 16 -Cycloa!kyl oder -Alkylcycloalkyl. moglicherweise substituiert mit 

einer Hydroxy- oder einer C r C 4 -Hydroxyalkyl-Funktion, C 2 -C8-Alkenyl, C r C 8 -Alkoxy, -Acyl, -Acy- 
loxy Oder C 6 -C 12 -Aryl oder -Arylalkyl, 

R 9 bis R 13 die gleichen Gruppen wie R 8 sowie -0-R 8 . 

m und n unabhangig voneinander 1,2,3 oder 4, 

X Sauren, die Addukte mit Triazinv/erbindungen (III) bikten kOnnen, 



bedeuten. 

Flammschutzmmel-Korribination gem&B Anspruch 1 , dadurch gekennzetchnet, daB 

R 1 bis R 4 Wasserstoff oder CrC 4 -Alkyl f 

M Aluminium, Magnesium, Calcium, Zink 

I 12 oder 3 

R 5 bis R 7 Vtesserstoff. C, -C 4 -Alkyl. C 5 -C 8 -Cydoalkyl oder Alkylcycloalkyl moglicherweise substituiert mit einer 
Hydroxy- oder einer C r C 4 -Hvdroxyalkyltunktion. Cs-C^AIkenyl. C r C 4 -Altaxy. -Acyl. -Acyloxy C 6 - 
Cio-Aryl oder Arylalkyl. -OR 8 und NfR^R 9 . wobei R 8 und R 9 nicht beide Wasserstoff sind, N-al.- 
cyclisch oder N-aromatisch. . . ., > 

r8 Wasserstoff. C, -C 4 -Alky1. C 5 -C 8 -Cycloalky1 oder Alkylcycloalkyl moglicherweise substituiert mrt emer 

Hydroxy- oder einer C r C 4 -Hvdroxyalkyltunktion, Ca^-Alkenyl. C 1 -C 4 -AIKDxy, -Acyl, -Acyloxy, C 6 - 

C 10 -Ary1 oder Arylalkyl, 
X Cyanureaure. Phosphorsaure, Orthoborsaure. Metaborsaure 



bedeuten. 

Flammschutzmffiel-Kombination gemAB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. 
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R 1 bis R 4 
M 



Wasserstoff, Methyl, Ethyl, 

Aluminium, 
Wasserstoff, Phenyl, 
Wasserstoff, Gj-C^AIkyl, 
Wasserstoff, d-C^-Hydroxyalkyl, 
Phosphorsaure oder Cyanursaure 



R 5 bis R 7 
R 8 



R 9 bis R 19 
X 



bedeuten. 



4. Flarnmschutemittel-Kombination gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet daB es sich bei der Komponente B 
urn Benzoguanamin. Tris(hydroxyethyl)isocyanurat, Allantoin, Glycduril sowie Melamincyanurat. Melaminphos- 
phat, Dimeiaminphosphat und Melaminpyrophosphat und Ammoniumpolyphosphat handelt 

5. Verwendung einer Rammschutzmittel-Kombi nation gemaB Anspruch 1 zur flammfesten AusrOstung von thermo- 
plastischen Polymeren. 

6. Verwendung gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei den Polymeren urn Polyester, Poryami- 
den und ABS-Polymeren handeft 

7. Verwendung gemaB Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB Komponente A und B unabhangig vonein- 
ander jeweils in einer Konzentration von 1 bis 30 Gew.-%, bezogen auf das fertige Polymercompound, eingesetzt 



8. Verwendung gemaB Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet daB Komponente A und B unabhangig vonein- 
ander jeweils in einer Konzentration von 3 bis 20 Gew.-%, bezogen auf das fertige Polymercompound, eingesetzt 



9. Verwendung gemaB Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet daB Komponente A und B unabhangig vonein- 
ander jeweils in einer Konzentration von 5 bis 15 Gew.-%, bezogen auf das fertige Polymercompound, eingesetzt 



10. Rammfest ausgerOstete Kunststoff-Fbrmmasse, enthartend eine FlarnmschLitzmrttel-Kombination gemaB den 
Anspruchen 1 bis 4. 



werden. 



werden. 



werden. 



